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⊒ߣޘᰴ߇ߒ㓝࡞࡯ࠦ࡝ߩゞേ⥄⪉ਃߣ߁ߘ߰⪉ਃ㧘㒠એ᦬  ᐕ 㧘ਛߚߒ߁ߎޕ᣿್߇ߣߎ
ޕߚߒⷡ
㧘߽߆ߒޕߛ޿ᰴ⋧߇᡿੐߿ઙ੐ࠆ߼ᒝࠍᗵାਇߩ߳േᵴᷣ⚻ߩᬺડ㑆᳃ࠄࠇߎ㧘ߦ߁ࠃࠆߺ਄એ
ޕߚߞ޽ߢೞᷓߡ߼ᭂߪ㗀ᓇߚ߃ਈߦᵴ↢᳃࿖㧘ߦߌߛߩ߽ࠆࠊ㑐ߦ๮ߩ᳃࿖ធ⋥߇ઙ੐ߚߒ߁ߎ
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ᕈ₸ല⊛ળ␠ࠆߌ߅ߦᬺ੐᡽ㇷ Χ
㗬ାߩᐲㆊߦᬺડ㑆᳃㧘ߦ߁ࠃࠆࠇߐ⴫ઍߦൻ༡᳃᡽ㇷ㧘ߡߒⷞシࠍታ੐ߚߒ߁ߎ㧘࿷⃻ߒ߆ߒ
ᕈ₸ലߦ߆ࠆߪ㧘߇ᣇߩ㐷ㇱ㑆᳃ߡߴᲧߦ㐷ㇱ⊛౏㧘ߪߦ᜚⺰ߩߘޕࠆ޿ߡߒⴕᮮ߇⺰⼏ߊ߅ࠍᕈ
ޠ᳃ޟࠄ߆ޠቭޟߩߎ㧘ߡߞߚ޽ߦ್ᛕߩ⺰ൻ༡᳃᡽ㇷ㧘ߡߞ߇ߚߒޕࠆ޽߇߃⠨޿ᒝᩮࠆߔߣ޿㜞߇
ޕ߁ࠈ޽߇ᕈⷐᔅߊ߅ߡߒ⸛ᬌࠍ⺰ᕈ₸ലࠆ޿ߡߞߥߩ᜚⺰ߩ߳
ല߽ߢߦ૗㧘࿷⃻㧘߫ߖᷰ⷗ޕ̕̕ᕈ₸ലߩ⢒ᢎ㧘ᕈ₸ലߩⲢ㊄㧘ᕈ₸ലߩ᡽⽷㧘ᕈ₸ലߩ᡽ⴕ
㧘ࠅ޽ߢ⪲⸒޿ߥ਄ߩߎ㧘ߦߩࠆߖߐᔃ቟ࠍੱߢ೑ଢߊ⦟߇ࠅࠊߑ⡊ޕࠆ޿ߡ޿ߟ߇⪲⸒߁޿ߣᕈ₸
₸ലߩߎ㧘ߪߩߥ㗴໧ޕࠆ޽߇ⓣߒߣ⪭ߦߎߎ㧘ߒ߆ߒޕࠆ޽ߢ߁ࠃߩ߆޿ߥ߃⸒߇ฏᢥߡߒ⷗৻
ߥ߫ࠇߌߥ߆߅ߡ⷗ߦ⏕ᱜࠍὐߩߘ㧘߆ߩࠆ޿ߡߞߎ⿠߇ߣߎߥ߁ࠃߩߤߦታ⃻㧘ߢ⪲⸒߁޿ߣᕈ
ޕࠆ޽ߢߣߎ߁޿ߣ޿ߥࠄ
⺞ᒝ߇ᕈ₸ലߩ༡⚻ߦߺߣㄭᦨ㧘ߦ߼ߚࠆߍ਄ࠍ⋉෼ߩᬺડ㧘ߢ߆ߥߩᴫਇᷣ⚻ߩ࿷⃻㧘߫߃଀
ߩߘޕࠆ޿ߡߒⴕታࠍ࡜࠻ࠬ࡝ߡߞ┹ࠍవߪᬺડฦ㧘ߒߑ߼ࠍ༡⚻ߥ⊛₸ല㧘ߡߒߘޕࠆ޿ߡࠇߐ
ᬺᄬోቢ㧘ࠅ޽ߢᴫ⁁ᬺᄬߩᖡᦨ㧘᧪એߡߞߣࠍ⸘⛔ᬺᄬ߇࿖߇ࠊ㧘ߌߠߟߒᄢჇߪ⠪ᬺᄬ㧘ᨐ⚿
ޕ㧕࿷⃻᦬ ᐕ㧔ࠆ޿ߡߒ↢⊒߇⠪ᬺᄬࠆ߷ߩ߽ߦੱਁ㧘㧑 ₸
ᓧᚲߩ⠪௛ഭࠆ޿ߡ޿௛࿷⃻㧘ߊߥߢߌߛࠆߖߐㅅૐࠍ⾌ᶖߩੱ୘⠪ᬺᄬ㧘ߪ↢⊒㊂ᄢߩ⠪ᬺᄬ
ࠍ⾌ᶖੱ୘ጀ৻㧘߼ᒙࠍജ⾈⾼ߩ᳃࿖㧘ߡ޿ߟ߮⚿ߣൻᖡߩᐲ೙㓚଻ળ␠㧘ࠅߥߣജࠆߍਅ߈ᒁࠍ
ᷫࠍ⋉෼ߩᬺડ㧘ߒߣ⪭ࠍߍ਄ᄁߩࠬࡆ࡯ࠨ߿ຠ໡ߚߞㅧߩᬺડ㧘ߪਅૐߩ⾌ᶖੱ୘ޕࠆߖߐਅૐ
⾌ᶖੱ୘ߚ߹㧘߇ࠇߘޕ߁ߥⴕࠍ࡜࠻ࠬ࡝ߩᐲౣߦ߼ߚࠆ೥ࠍ⾌ઙੱߪᬺડ㧘߼ߚߩߘޕࠆߖߐዋ
ޕࠆ޿ߡ޿᜗ࠍൻೞᷓߣൻᦼ㐳ߩᴫਇ㧘ߒߎ⿠߈ᒁࠍⅣᓴᖡߦߐ߹ޕࠆߖߐਅૐࠍ
ోળ␠㧘ߤ߶߁ߥⴕ߫߃ߥⴕࠍ࡜࠻ࠬ࡝ߦ߼ߚࠆ߼㜞ࠍᕈ₸ലߩ༡⚻߇ᬺડߩޘ୘㧘ߦ߁ࠃࠆߺ
߽ࠍജ⢻ߣ᰼ᗧߊ௛㧘߽ࠅࠃ૗ߡߒߘޕࠆߖߐൻೞᷓߔ߹ߔ߹ࠍᴫਇᷣ⚻ࠅߥߣ₸ലਇߪᷣ⚻ߩ૕
ਇ㧘ߪળ␠ࠆ޿ߡߒ಴ࠍ⠪ᬺᄬߩ㊂ᄢߢ޿ߥ߈ߢ߇ߣߎߔ߆↢ࠍࠇߘߡߞࠃߦ࡜࠻ࠬ࡝㧘ࠄ߇ߥߜ
ޕࠆ޿ߡࠇࠊ⃻ߦ⊛ဳౖ߇㧕㧠㧝㧔ࠬࠢ࠶࠼࡜ࡄߩޠᕈ₸ലޟߦߎߎޕ߁ࠈ޽ߢߩ߽ߩߘળ␠ߥ₸ല
޿⦟ߦઙ᧦ή߽ߦࠅ߹޽㧘߇ߣߎ޿㜞߇ᕈ₸ലߦ⊛ᷣ⚻㧘ߪߢᧄᣣߩ࿷⃻㧘ߕࠄࠊ߆߆߽ߦࠇߘ
㧘㓚଻ળ␠߿⢒ᢎޕࠆ޿ߡߒߣ߁߽ㄟࠅ౉ߦᒁᒝߢ߹ߦߺߕߺߔߩળ␠߇ᕈ₸ലߩߎ㧘ࠇߐߣߣߎ
߇ᘒታ߁޿ߣࠆߊߡߞ౉ߢ⿷࿯߇ᕈ₸ല㧘ߢ߹ߦ㊁ಽߥ߁ࠃ޿ߥࠇߐ⸵ࠍߣߎࠆ౉᧪ᧄߩߤߥൻᢥ
ޕࠆ޽
㧘ߒ߆ߒޕࠆ޽߇ว႐ߥⷐᔅ㧘߽ᕈ₸ല⊛ᷣ⚻ޕ޿ߥߪࠅ߽ߟࠆߔቯุࠍ⥸ోᕈ₸ല㧘ߪ⑳ߦ೎
ࠆ޽ߢ㊁ಽߩ␩⑔ળ␠࡮㓚଻ળ␠㧘߆ߣࠆ޽ߢ㊁ಽߩ⢒ᢎ㧘ߡߒൻᄢ⢈߽ߦࠅ߹޽㧘߇ᕈ₸ലߩߘ
ޕ߆޿ߥߪߢߩࠆ޿ߡ߉ߔߒើ⊒ࠍജ㗀ᓇ㧘߽ߢ߹ߦ㗴໧ߩᔃߩੱ߿ൻᢥ㧘߆ߣ
⮎ߩߘ㧘߽ߤࠇߌࠆ߈ߢ߇ߣߎߔᴦࠍ∛߫ࠇ޽ߢᐲㆡ㧘߽ߢ⮎ޕࠆ޽߇ߩ߽߁޿ߣᐲ⒟ߪߦ੐‛
ࠇߎޕ޿ߥࠇߒ߽߆ߧᱫ㧘߫ࠇࠃߦว႐ޕ߁߹ߒߡߞߥߦ᳇∛ߡߞ߃߆㧘߫߼㘶ࠎߐߊߚߦᐲ৻ࠍ
㧘ߦ㊁ಽߥࠈ޿ࠈ޿ࠍࠇߘ㧘߽ߤࠇߌࠆ޽ߢⷐᔅߪߡ޿߅ߦ㊁ಽࠆ޽㧘ߪᕈ₸ല⊛ᷣ⚻㧘ߢߓหߣ
ߦะᣇߔࠄߚ߽ࠍᐘਇߡߞߣߦળ␠㧘ߦ߆ࠄ᣿ߪࠇߘ㧘߫ࠇߔߣࠆߔᔕㆡߡߒߊ߈ᄢࠍᐲ⒟߽߆ߒ
ᷣ⚻ߚ߉ㆊ߈ࠁޕࠆ޿ߡ߃⠨ߣࠆ޽߇࿃ේߩℂ∛ߩળ␠ᧄᣣ࿷⃻㧘ߘߎߦὐߩߎ㧘ߪ⑳ޕࠆߔ↪૞
ޕ㧕㧡㧝㧔޿ߥ޿߇ߜߦߊ޿ߡߖߐუ፣ࠍળ␠㑆ੱ߮ࠃ߅㑆ੱߦޘᓢ㧘ߪ᳞ㅊߩᕈ₸ല⊛
߇ߒ᳞ㅊࠍᕈ⋉෼ߩవ⋡㧘ߡߞࠃߦ╷᡽౒౏ߚߓᔕߦ⊛⋡ߩࠇߙࠇߘ㧘߫ࠇߔߣ߁ࠃߌㆱࠍࠇߘ
ߥߪߢߩ߽ߩ߼ߚࠆߍ޽ࠍᕈ⋉෼ࠍᕈ₸ല㧘ߡߒߘޕ޿ߥࠄߥ߫ࠇߌߥߒ㒰ឃࠍᕈ₸ല⊛ᷣ⚻ߥߜ
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ޕ߁ࠈ޽߇ⷐᔅߔ߅ߥ߃ࠄߣߦ๧ᗧ߁޿ߣᲑᚻߥല᦭ߩ߼ߚࠆߔᚑ㆐ࠍ⊛⋡╷᡽ߩࠇߙࠇߘ㧘ߊ
㧘ߕ߹ޕࠆߊߡߌࠄ߭߇㊁ⷞߚߞ㆑ߪߣߢ߹ࠇߎ㧘ߣࠆߔ⸛ᬌࠍᕈ₸ലߩᬺ੐᡽ㇷ㧘ࠄ߆ὐⷰߩߎ 
ޕࠆ޿ߡߞߥߦ߁ࠃߩᰴ㧘ߪ⊛⋡ߩࠇߙࠇߘᬺ੐ਃ᡽ㇷ
౏㧘ߡߞࠃߦߣߎࠆߔଏឭߦᐔ౏㧘ߊߨ߹޽㧘ߢ㊄ᢱ޿቟ߊߴࠆߥࠍോᓎߩଢㇷޟ̆ ᬺ੐ଢㇷ
㧕᧦ ╙㧘ᴺଢㇷ㧔ޠޕࠆߔߣ⊛⋡ࠍߣߎࠆߔㅴჇࠍ␩⑔ߩ౒
ߦߣߎࠆߖߐ↪೑ߦᐔ౏ߊߨ߹޽ߡߒߣᲑᚻߩ⫾⾂ߥታ⏕ߢᤃ◲ࠍ㊄⾂ଢㇷޟ㧙ᬺ੐㊄⾂ଢㇷ
╙㧘ᴺ㊄⾂ଢㇷ㧔ޠޕࠆߔߣ⊛⋡ࠍߣߎࠆߔㅴჇࠍ␩⑔ߩߘ㧘ࠅ࿑ࠍቯ቟ߩᵴ↢ᷣ⚻ߩ᳃࿖㧘ߡߞࠃ
㧕᧦
቟ߊߴࠆߥ㧘ࠅࠃߦ༡⚻ߥታ⏕㧘ࠍ㒾଻๮↢ࠆ߈ߢ↪೑ߦᤃ◲㧘ߦ᳃࿖ޟ㧙ᬺ੐㒾଻๮↢ᤃ◲
ޠޕࠆߔߣ⊛⋡ࠍߣߎࠆߔㅴჇࠍ␩⑔ߩߘ㧘ࠅ࿑ࠍቯ቟ߩᵴ↢ᷣ⚻ߩ᳃࿖ߡߟ߽㧘ߒଏឭߢᢱ㒾଻޿
㧕᧦ ╙㧘ᴺ㒾଻๮↢ᤃ◲㧔
⊛⋡ࠍߣߎࠆߔㅴჇࠍ␩⑔ߩ᳃࿖ߡߓ߁ߟࠍᬺ੐᡽ㇷ㧘ߪߣߎࠆ޿ߡߒㅢ౒ߦᬺ੐ਃ᡽ㇷ㧘਄એ 
ⷐᔅ߇ᣇࠅ޽ߥ⊛₸ലߥ߁ࠃߩߤ㧘ߦ߼ߚࠆߔᚑ㆐ࠍ⊛⋡ߩߎ㧘ߡߞ߇ߚߒޕࠆ޽ߢὐࠆ޿ߡߒߣ
ᰴߪߣᕈ₸ലߩ߼ߚࠆߔ᳞ㅊࠍ⋉೑ᬺડߩޘ୘㧘ߪࠇߘޕ޿ߥࠄߥ߫ࠇߌߥࠇߐ⺰⼏߇㧘߆ࠆߥߣ
ޕ߁ࠈߥߦߣߎ߁޿ߣ᳞ㅊߩᕈ₸ല⊛ળ␠߫ࠊ޿㧘ࠆߔߦ⇣ࠍర
ࠬࡆ࡯ࠨ࡞ࠨ࡯ࡃ࠾࡙ߩㅀ೨ࠆ޿ߡࠇࠊⴕߢᬺ੐᡽ㇷ࿷⃻㧘ߪࠄ߆ὐⷰ߁޿ߣᕈ₸ല⊛ળ␠ߩߎ
߆޿ࠍࠇߘ㧘ߊߥߪߢߩࠆ߼ᱛࠍࡓ࠹ࠬࠪߩߤߥേᵴ␩⑔࡮₂⽸ၞ࿾㧘༡ㆇ⊛૕৻ߩᬺ੐ਃ᡽ㇷ߿
ࡓ࠹ࠬࠪߩࠇߕ޿ࠄࠇߎ㧘ߦߩߥࠇߘޕ޿ߥࠄߥ߫ࠇߌߥࠇࠄ߃ᝪߦᔃਛߩ⺰⼏߇߆ࠆߖߐዷ⊒ߦ
↢᳃࿖㧘ߡߞࠃߦߣߎ߁߹ߒߡߒߦߒήบࠍᕈ₸ല⊛ળ␠㧘ߪൻ༡᳃᡽ㇷߟ߽ࠍᕈ㒾ෂࠆߔუ⎕߽
ޕ߁ࠈ޽ߢࠆߥߦߣߎߔࠄߚ߽ࠍ࠻࠶࡝ࡔ࠺ߥ߈ᄢߦᵴ
ޕ߁ࠃߺߡ⷗ࠍࠬ࡯ࠤߩൻ༡᳃⾂ㇷ㧘ߡߒߣ଀੐ߩߘ
ᕈ౒౏ߣᕈ₸ലߩ㑐ᯏⲢ㊄ઍ⃻ Ψ
⠨ߩߎ̆ޠߔࠄߚ߽ࠍಽ㈩⊛ળ␠ߥᱜㆡߩ㊄⾗㧘߇ߘߎ᳞ㅊߩᕈ₸ലߥ↱⥄ࠆࠃߦ㑐ᯏⲢ㊄㑆᳃ޟ
ࠄ߆ඨᓟઍᐕ㧘ߘߎ੐᧪಴ߥ⊛ቯ᳿ߔ␜ࠍߣߎ߁޿ߣߚߞ߆ߥ߉ߔߦࡦ࡚ࠪࠢࠖࡈߪታ㧘߇߃
ޕߚߞ߆ߥࠄߥ߆߶ߦᷣ⚻࡞ࡉࡃߚߒ↢⊒ߦ߼ೋઍᐕ
ࠍᕈ₸ലࠄ߬ߞ߽㧘ߢਅߩᴫ⁁ࠆߔᄢ᜛ጀ৻߇ᕈਥ⥄ߩ㑐ᯏⲢ㊄ߡߞࠃߦൻ↱⥄Ⲣ㊄㧘ߪߢߎߘ 
ߢߩߚߞ޿ߡ޿ዉߣ߳ੂᷙ޿ߥ߆ߟߩᜪ෼ࠍᷣ⚻᳃࿖㧘ᨐ⚿ߩ੎┹޿ߒỗߩ㑐ᯏⲢ㊄㑆᳃ࠆߔ᳞ㅊ
ޕࠆ޽
ࠍࠇߘ߿ⴕ⊒ߩᦠ⸽㊄㗍ㅧனࠆࠃߦ㑐ᯏⲢ㊄ߦᢧ৻㧘ߡߒߣᯏᄾࠍუ፣ߩᷣ⚻࡞ࡉࡃ㧘߼ߚߩߘ 
㧘ߺንߦᕈᓞⷙߢᩰ෩㧘ߪߦ⊛⷗ᄖޕߚ಴ߦߺࠆ᣿ߣޘᰴ㧘߇੐␽ਇⲢ㊄ߩߤߥ⾗Ⲣᱜਇࠆߔߣ଻ᜂ
߃⸷ࠍᕈⷐᔅߩޠᕈ౒౏ޟ㧘߫ߌ㐿ࠍญߦᏱޕⴕ㌁ߚ޿ߡࠇࠊᕁߣ޿ߥࠄ⍮ࠍࠅ⺋ߦ߁ࠃߩ᪾ᯏኒ♖
ޕࠆ޽߇ᗵߚࠇߐ๒㔺ߦ೨ߩ᳃࿖߇᐀ౝߦ޿ߟ㧘ࠇ߇ߪ߇࡞࡯ࡌߩߘޕⴕ㌁ߚ߈ߡߌ⛯
㧘ታౝߣ⷗ᄖߩⴕ㌁㧘ߤ߶േⴕⴕ㌁ߩᦼᷣ⚻࡞ࡉࡃޕࠆ޽ߢߩޠߚࠇߐ಴ࠅߕ߈߭ࠄ߆ၞ⡛߇ⴕ㌁ޟ
ޕ޿ߥߪߩ߽ߔ಴ߒᤋߦ᣿㞲ࠍ࡟࠭ߩߣᘒታߣ⪲⸒
ߨᆔߺߩߦᕈ₸ലߩⴕ㌁ࠍಽ㈩ߩ㊄⾗㧘ߦ߁ࠃߚߒ␜ߦታᅤ߇േⴕⴕ㌁ߩᦼᷣ⚻࡞ࡉࡃߚߒ߁ߎ 
ᱜㆡߩ㊄⾗ߪߦ⊛ળ␠㧘ߕࠄߥ߆߶ߦᕈ₸ലߩߡߞߣߦⴕ㌁ߚߒߦḰၮࠍኦᄙߩᕈ⋉෼㧘ߪߣߎࠆ
㊀ߡߒߣ↥ㆮߩ⽶߽ߦり⥄ⴕ㌁ߪߡ޿ߒ㧘߇ὑⴕߥ߁ࠃߩߎ㧘߽߆ߒޕࠆߥߦ࿃ⷐࠆߔੂᡬࠍಽ㈩
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ಽ㈩⊛ળ␠ߥᱜㆡߩ㊄⾗ߡߒߣ㗴໧ළᶖᧂߩᮭௌ⦟ਇߥ㗵Ꮒߛ߹㧘߽ߡߞ⥋ߦ࿷⃻㧘ࠅ߆߆ߒߩߊ
ޕࠆ޽ߢߩࠆ޿ߡߍᅹࠍ
࿖߽ࠅࠃᕈ₸ലߩ㑐ᯏⲢ㊄㧘ߪࡓ࠹ࠬࠪⲢ㊄ߩ࿖৻㧘ߪߣߎߚ߃ᢎߦߜߚ⑳߇ᷣ⚻࡞ࡉࡃ㧘਄એ 
り⥄㑐ᯏⲢ㊄㧘ߡ߼ೋߡߒ߁ߘ㧘ߕࠄߥ߫ࠇߌߥࠇߐ↪ㆇߡ߃⠨ߦవఝᦨߕ߹㧘ࠍᕈ౒౏ߩᵴ↢᳃
޽ߢߩࠆ߈ߢើ⊒߇ᕈ₸ല㧘ߡ߼ೋߡࠇߐ㓚଻߇ᕈ౒౏ޕࠆ޽ߢߣߎ߁޿ߣࠆ߈ߢើ⊒߽ᕈ₸ലߩ
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